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TRAITEWIENT DE POLLUTION ORGANIQUE 
SUR UN SUBSTRAT INOR6AN1QUE ^ 



La presente invention conceme le traltement de pollution organlque sur un 
substrat inorganique. notamment du type pr§sentant une fonctionnalit§ par le fait 
qu'il est constitue d'une ou plusieurs couches empil^es. chacune pouvant Mre 
d'^paisseur aussi faible que 10 nm par exemple. et/ou qu'il presente une 
morphologie de surface parliculi6re. 

Le substrat Inorganique consiste en un metal, un alliage m^tallique, une 
ceramlque. un verre, oxyde ou mat^riau essentiellement mineral, notamment, 
dans ces deux demiers cas. sous forme de revStements en couches minces. 
Linventlon rev§t un interSt partlculier quand le substrat est transparent et requiert 
une qualit§ optique 6lev§e, qu'il s'aglsse d'un substrat en verre. ou en verre muni 
d'une ou plusieurs couches de revetement fonctionnelles. 

Peut §lre employe un verre sodocalclque, notamment un verre flotte tel 
qu'utilis§ pour v§hicules de transport, pour le bMiment ou autre application de 
verre plat, ou un ven-e de type boutellle ou flacon, un borosllicate du type pyrex, 
un verre au phosphate utilisable comme prothese ou verre optique, un verre au 
plomb (cristal). un aluminosilicate tel qu'une vitroceramique. ou un materiau solide 
amorphe exempt de sllice. 

En tant que couches fonctionnelles revetant le verre de maniere connue, 
citons des couches bas-6missive. anti-solaire, anti-reflets, de decoration (par 
exemple matee a I'acide. s6rigraphi6e, laquee. emaillee, texturee par laminage 
enlre des rouleaux ou par d'autres precedes equivalents), ou des couches 
textur^es hydrophobes et/ou ol§ophobes ou hydrophiles et/ou oleophiles. 
certalnes pouvant ne pas §tre en face 1 des vitrages. c'est-^dire par convention 
celle destinee a etre en contact avec {'atmosphere exterieure (et non avec 
I'atmosphere d'une enceinte de b§timent ou de vehicule par exemple). Certalnes 
de ces couches sont decrltes dans les demandes WO 02/02472. WO 97/10186. 
WO 97/10185, WO 01/32578 incorporees ici a titre de reference. 
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2 , , 
Les sources de pollution organique sunl Uivfe^iot . ^; pouvont otro cit d>s-te^ 

hydrocarbures provenant des gaz d'6chappement de v§hicules de transport, ou 

divers produits de combustion en suspension dans ratmosph^re. ou des sources 

plus ponctuelles. Ainsi s'est-il av6r6 que le silicone utilise la p§riph6rie des 

5 vitrages multiples ou utilise comme joint de montage des vitrages dans les 

feuillures des portes ou fenetres avait une tendance tres forte § migrer, de sorte 

qu'une zone du vitrage distante jusqu'^ 15 a 20 cm du bord puisse §tre pollute. Le 

polysulfure. le neoprene. pouvant §galement entrer dans la constitution de 

vitrages. notamment multiples, ou leur montage dans les cadres de fen§tres et 

— porteS. SOtit 6galenie i it de& &ou r ces -de-petttrtien-peteFitieHes 
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Or, la formation d'une pollution organique sur un substrat du type 
mentionn6 ci-dessus peut amoindrir la performance recherch§e pour le substrat. 
Dans le cas de substrat ^ fonctionnalite tr^ sensible, la pollution organique est 
susceptible de faire §cran ; elle forme des traces plus ou moins tenaces, et 
dimlnue la quality de visibilite ^ travers un substrat transparent. 

□'autre part, lorsque le substrat conslste en couches aussi minces que 
pr§cite. ou comporte une texturation a motifs de dimensions de I'ordre de 10 S 
200 nm, le probleme se pose de trouver le moyen de supprimer les effets negatifs 
de la pollution organique sans detruire le substrat, mais au contraire en pr6servant 
sa morphologie de surface le cas echeant et en restaurant sa fonction initiale 
dans sa qualite et sa durability, a I'^gal de ce qu'elle etait avant fomnation de la 
pollution. 

A cet effet, I'invention a pour objet un precede de traitement de pollution 
organique sur un substrat de verre. d'oxyde ou de tout autre materiau 
essentiellement mineral ou metallique. caracteris§ en ce qu'il consiste en un 
traitement §lectrique. un traitement UV ozone ou un traitement par flamme. 
§ventuellement suivi d'un lavage. Ce precede s'est r6vele apte a supprimer tout 
effet d'une pollution organique. de maniSre ^ r§gen§rer divers substrats dans leurs 
6tats ant6rieurs S la fomiation de la pollution, sans qu'aucune ffagilisation 
apparente du substrat n'en resulte. et sans destruction des morphologies de 
surface meme aux motifs les plus fins (texturation). 

Selon une realisation particulidrement pratique de I'invention. ledit 
traitement 6lectrique est choisi pamii les traitements du type de la d§charge 
couronne ou Taction d'un champ 61ectrique. 
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Dans une application, ledit substrat est hydrophile et/ou oleophile. En effet 

une pollution organique confdre en general un caract^re hydrophobe prononc6 au 

substrat sur lequel elle est d^posee. tout en y adherant fortement. de sorte qu'il 

est difficile de I'en detacher. Cette difficult^ particulidre a pu etre surmontee grace 

^ I'invention. en vue de restaurer I'hydrophilie et/ou ol6ophilie initiate. Dans ce 

mode du present proc6de, deux variantes principales sont a distinguer. 

Conform^ment k une premiere variante. ledit substrat oomprend une 

couche a base de d§riv6 au moins partiellement oxyd6 de silicium choisi parmi \e 

dioxyde de silicium ou des oxydes sous-stoechiom§triques en oxyg^ne du 

silicium. roxycarbure ou I'oxynitrure de silicium. Cette couche. d6pos6e par sol-gel 

ou par pyrolyse. notamment en phase gazeuse CVD. est d^crite dans la demande 

WO 01/32578. et se distingue par un angle de contact d I'eau faible, favorisant la 

formation d'un film liquide fin ne g§nant pas la vision ^ travers un vitrage 

notamment. empechant la formation de gouttelettes de buee. ainsi que par une 

g6om6trie de surface pr^sentant des globes et procurant un effet de capillarite. Ce 

substrat est remarquabte dans sa propriety hydronettoyante. c'est-a-dire son 

aptitude § englober et entralner une §ventueHe salissure dans le film liquide fin et 

uniforme. Par centre une pollution oi^anique relativement tenace et/ou en quantity 

relativement importante. devra §tre 6limin6e. de pr^f^rence, sans destruction de la 

morphologie de surface d globes, ce que permet \e proc6d6 de I'invention. 

Une seconde variante du mode pr6f§r6 consiste en ce que ledii substrat 

comprend une couche comportant de I'oxyde de titane au moins partiellement 

cristallise sous forme anatase. sous forme rutite ou sous forme d'un melange 

d-anatase et de rutile. Cette couche, obtenue a partir d'au moins un pr6curseur de 

titane, le cas ech^ant en solution, par pyrolyse en phase liquide, par une 

technique sol-gel ou encore par pyrolyse en phase vapeur, est connue notamment 

des demandes WO 97/10185. WO 97/10186 et WO 99/44954. Elle est hydrophile 

aprfes exposition ^ la lumidre. et apte a degrader les salissures d'origine organique 

par un processus d'oxydation radicalaire. II convient n§anmoins, dans cette 

variante egalement, d'ellminer des pollutions organiques tenaces ou en quantites 

importantes et susceptibles de faire §cran entre la lumi^re et la couche de TiOa, 

inactivant cette demise. 

L'invention a d^autre part pour objet un dispositif de mise en oeuvre du 
procede decrit ci-dessus sur un vitrage simple ou multiple comprenant du verre 
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monolithique ou teuillete. Ce dlsposilir ebl 



soit install^ ^ proximite de la chalne de fabrication du vitrage ou int^gre a celle- 



ci ; 



soit apte a §tre active sur le lieu d'installation du vitrage. sous reserve que 
5 celui-ci dispose d'une source d'6nergie. 6 moins que le dispositif ne soit 
autonome sur le plan energetique. 

Un traitement du type de la d^charge couronne. notamment, ouvre chacune 
de ces deux possibilites. mettant notamment ^ disposition des appareils 
relativement l§gers et de petites dimensions, portables et fonctionnant par simple 

To — br^hfchemenl su i l e secte a i ' . 

Avantageusement. un dispositif de mise en oauvre du proced^ ci-dessus 
comporte un outil terminal apte a §tre d6plac§ sur la surface ou a proximite de la 
surface du substrat, notamment vitrage. 

Un autre objet de Tinvention consiste en rapplication du precede 
15 pr§c§demment expos§ a un vitrage simple ou multiple comprenant du verre 
monolithique ou feuillete. et dans lequel ledit substrat comprend une couche d 
base de d§riv6 au moins partiellement oxyd6 de silidum choisi pamrii le dioxyde de 
silicium ou des oxydes sous-stoechiom6triques en oxygdne du silicium. 
I'oxycarbure ou I'oxynitrure de silicium. et/ou une couche comportant TiOa. 
20 Un autre objet de invention est :un vitrage simple ou multiple comprenant 

du verre monolithique ou feuillete. qui a ete soumis au proc§d§ de traitement ci- 
dessus, et qui est destin§ ^ un v^hicule de transport aerien, aquatique ou 
terrestre, en particulier a une automobile, au bailment (fen§tre. porte. Element de 
mobilier sanitaire ou autre tel que cabine de douche, table, tablette...). au mobilier 
25 urbain (abribus...). ^ un §l§ment d§coratif d'interieur tel qu'un aquarium ou 
d'ext§rieur. ou a l'6lectrom6nager (porte defour. tablette de refrigerateur...)- 

Uinvention est maintenant illustr§e par les exemples de realisation suivants. 

EXEMPLE 1 

Des feuilles de verre flotte silicosodocaldque sont assemblees deux § 
30 deux, de maniSre connue. en doubles vitrages. par collage d'un profite creux 
metallique entre les feuilles et utilisation d'un mastic de scellement au silicone 
dans la gorge p^ripherique. 

Certains vitrages ainsi formes sont traites par dicharge couronne au moyen 
d'un appareillage int^gre a la chalne d'assemblage. Get appareillage comporte 
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des t§tes de traitement fornixes chacune dun couple anode-cathode relie au 
secteur et posltionn6 ^ une distance de 0.5 ^ 2 cm de la surface ^ tralter. dans un 
plan parall6le S celle-ci. Un champ §lectrique est cree entre chaque anode et la 
cathode correspondante. et I'alr sltu6 entre les deux est projet6 sur le vitrage. 

5 Chaque t§te de traitement est active pour une largeur de vltrage d'environ 6 cm ; 
plusieurs t§tes de traitements peuvent ainsi etre positionn§es cote a c6te en 
fonction de la largeur d tralter du vltrage, I'ensemble des tdtes de traitement §tant 
deplace simultanement le long du vitrage. 

Les surfaces trait^es dans cet exemple sont constitutes de couches de 

10 SiOa d'une part, et d'oxycarbure de silicium d'autre part, de 50 nm d'epaisseur. 
form§es selon I'enseignement de la demande WO 01/32578 precit§e. 

Les vitrages non traites presentent des traces par endroit dans leur zone 
p§riph6rique, affectant la visibility jusqu'^ environ 20 cm du bord. Au contraire. les 
vitrages trait6s presentent une quality, uniformity et durability d'hydrophiiie 

15 excellente et identique § celle d'une feullle de verre monolithique t6moin, rev^ue 

de la m§me couche. -v 

EXEMPLE 2 

L'exemple 1 est reproduit avec des vitrages ne se differenclant que par le 
fait que la oouche de SiOa est rev§tue d'une couche <ie 20 nm d'epaisseur 
20 comportant du TiOz photocatalytique fbrmye selon I'enseignement des demandes 
WO 97/1 01 85, WO 97/1 01 86, WO 99/44954. 

Les conslatations sont identiques ^ celles de l'exemple 1 . 

EXEMPLE 3 

Les vitrages de l'exemple 1 sont installes dans des baies de bStiments en 
25 utilisant du silicone comme joint de montage, puis traites selon le meme principe. 
mais au moyen d'un appareil portable. 

Les constatatlons sont identiques ^ celles de l'exemple 1. 

EXEMPLE 4 

Des doubles vitrages identiques ^ ceux de l'exemple 1 sont traites par 
30 flamme propane-oxygene. Le brOleur est positionne ^ une distance de 4 a 5 cm de 
la surface ^ traiter, et r§gle de sorte que les flammes Idchent simplement le verre 
pour que celui-ci solt assez chaud en surface, mais pas chaud en profondeur. Un 
simple lavage i I'eau distill§e restaure une hydrophilie aussi durable, et de quality 
identique a celle presentye par la feullle monolithique tymoin. 
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1 . Procede de traitement de pollution organique sur un substrat de verre. d'oxyde 
ou de tout autre mat6riau essentiellement mineral ou metallique, caracterise en 
ce qu'il consiste en un traitement diectrlque. un traitement UV ozone ou un 

5 traitement par flamme. §ventuellement suivl d'un lavage. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterisS en ce que tedit traitement 
6Iectrique est choisi pamii les traitements du type de la d^charge couronne ou 
I'action d'un champ electrique. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2. caract^rls§ en ce qu© ledit substrat est 
TU — hydropMile el/ou oliiophile : 
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4. Proc6d6 selon la revendication 3, caract6ris§ en ce que ledit substrat 
comprend une couche a base de d§riv§ au moins partiellement oxyd6 de silicium 
choisi parmi le dioxyde de silicium ou des oxydes sous-st09chiom6triques en 
oxyg^ne du silicium, I'oxycarbure ou Toxynitrure de silicium. 

5. Proc6d6 selon la revendication 3, caracteris^ en ce que ledit substrat 
comprend une couche oomporlant de Poxyde de titane au moins partiellement 
cristallls§ sous forme anatase. sous fonne rutile ou sous forme d'un melange 
d'anatase et de rutile. 

6. Dispositif de mise en osuvre du procede de la revendication 1 sur un vitrage 
simple ou multiple comprenant du verre monolithique ou feuillet^. install S 
proximit§ de, ou integre a la chatne de fabrication du vitrage. 

7. Dispositif de mise en oeuvre du proc6d6 de la revendication 1 sur un vitrage 
simple ou multiple comprenant du verre monolithique ou feuillete. apte k §tre 
activd sur le lieu d'installation du vitrage. 

8. Dispositif de mise en oeuvre du proc6de de la revendication 1 , caracteris6 en 
ce quMI comporte un outil terminal apte S 6tre deplac6 sur la surface ou a 
proximity de la surface du substrat, notamment vitrage. 

9. Application du proc6d6 selon la revendication 1 a un vitrage simple ou multiple 
comprenant du verre monolithique ou feuillete, et dans lequel ledit substrat 
comprend une couche a base de derive au moins partiellement oxyde de silicium 
choisi pamii le dioxyde de silicium ou des oxydes sous-stoechiometriques en 
oxygene du silicium. I'oxycarbure ou I'oxynitrure de silicium. et/ou une couche 
comportant TiOa. 

10. Vitrage simple ou multiple comprenant du verre monolithique ou feuillete. qui a 
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ete soumis au procede de traitement de la revendication 1, destine ^ un vehicule 
de transport a^rien, aquatique ou terrestre, au batiment. au mobilier urbain, a un 
§l6ment d6coratif d'interieur ou d'exterieur, ou § l'§lectromenager. 
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